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ROCHEM UF-Systeme GmbH, Stadthausbriicke 1 - 3, 
20355 Hamburg 



Vorrichtung zum Filtern und Trennen von Strbmungsmed i en 
nach dem Prinzip der Ultrafiltration 

Beschrei buna 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Filtern und 
Trennen von Stromung smed i en , insbesondere nach dem 
Prinzip der Ultrafiltration, vorzugsweise von salzhal- 
tigen, flussigen Medien, umfassend ein druckdi chtes 
Gehause mit einem EinlaG fur das Stromungsmedium und 
Auslassen fur das Retentat sowie das Permeat und einer 
Mehrzahl im Gehause auf genommener , voneinander beabstan- 
deter Fi 1 terel emente , die nach Art eines Membranki ssens 
ausgebildet sind und die vom Stromungsmedium umflossen 
werden, wobei im Gehause eine Mehrzahl von gesonderten 
Stapeln von Membranki ssen hi nterei nander angeordnet ist 
und wobei die Stapel h i ntere i n ander vom Stromungsmedium 
umflossen werden. 
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Eine Vorrichtung dieser Art ist bekannt (EP-A-0 707 
884). Bei dieser bekannten Vorrichtung bilden die Stapel 
von voneinander beabstandeten Membranki ssen innerhalb 
der Vorrichtung quasi einen offenen Kanal fur das 
Stromungsmedium, mit dem hohen Stromungsgeschwi nd i g- 
keiten des Stromungsmediums zwischen dem EinlaB des 
Stromungsmediums und dem AuslaB des die Vorrichtung als 
Retentat verlassenden Stromungsmediums moglich sind. Mit 
der bekannten Vorrichtung werden nun bspw. Vol umenstrome 
von 20 m h erreicht. RegelmaBig sind fur den Betrieb 
der bekannten Vorrichtung deshalb wenigstens zwei Pumpen 
erforderlich, namlich eine Pumpe, die einen hohen 
Betriebsdruck aufbaut, mit dem die Vorrichtung betrieben 
werden muB, und eine Pumpe, die fur den Aufbau der 
Stromungsgeschwindigkeit des zu trennenden Mediums durch 
die Vorrichtung hindurch sorgt. Das Vorsehen von wenig- 
stens zwei Pumpen fur den Betrieb der bekannten Vor- 
richtung erfordert die Berei tstel 1 ung einer nicht 
unbetrachtlichen elektrischen Leistung, was nachteilig 
in bezug auf den Einsatzzweck der Vorrichtung sein kann, 
wenn am Einsatzort die Leistung nicht zur Verfugung 
steht. Problematisch sind auch die in diesem Zusammen- 
hang benutzten Krei sel pumpen zur Aufbringung des fur den 
Betrieb der Vorrichtung hohen Betr i ebsdrucks im Zusam- 
menwirken mit der Pumpe, die fur den Aufbau und das 
Konstanthalten der Stromungsgeschwindigkeit des Stro- 
mungsmediums durch die Vorrichtung hindurch erforderlich 
ist. 



Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Art zu schaffen, fur 
deren Betrieb, d.h. zum Aufbau des Betr i ebsdrucks des 
von der Vorrichtung zu trennenden bzw. zu filternden 
Stromungsmediums, und zur Auf rechterhal tung der Stro- 
mungsgeschwindigkeit des Stromungsmediums durch die 
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Vorrichtung hindurch lediglich eine Pumpe erforderlich 
ist, wobei die Vorrichtung, falls es erforderlich sein 
sollte, auf einfache Weise zu reinigen und zu warten 
sein soil und die Vorrichtung unter weitgehender Beibe- 
haltung bisher bekannter Kon stru kt i onspr i n z i pi en einfach 
und kostengiinsti g herstellbar sein soil und ohne weite- 
res an den i nd i v i duel 1 en Bel astungsgrad des zu trennen- 
den Stromungsmedi urns angepaBt werden konnen soil. 

Gelost wird die Aufgabe gem. der Erfindung dadurch, daB 
die Membranki ssen im Stapel derart angeordnet sind, daB 
das Stromungsmedi urn die Membran ki s s en nacheinander 

mumiuci i u I in I y U ill O U I Ulll I . 

Mittels der erf i ndungsgemaBen Losung ist es moglich, die 
fur die Auf rechterhal tung der Stromungsgeschwi nd i gkei t 
bisher notige, 1 e i stungskostende Krei si auf pumpe wegzu- 
lassen, d.h. lediglich eine Pumpe zum Betrieb der 
Vorrichtung berei tstel 1 en zu mussen, da aufgrund des 
sehr viel geringeren Vol umenstromes von bspw. 0,8 m 3 h _1 
die fiir den Aufbau des Betr i ebsdruc ks notige Pumpe auch 
die Funktion des Aufbaus der Stromungsgeschwi ndigkeit 
des zu trennenden Mediums in der Vorrichtung ubernehmen 
kann. Es ist somit prinzipiell nur eine Pumpe zum 
Betrieb der erf i ndungsgemaBen Vorrichtung notig. Dennoch 
gestattet die erf i ndungsgemaBe Vorrichtung, die bspw. 
mit einem Druck von bis zu 120 bar und dariiber betreib- 
bar ist, wie die bekannte, mit verbal tni smaBi g hohem 
Energi eaufwand zu betreibende Vorrichtung, die Anpassung 
der Vorrichtung an den i nd i vi duel 1 en Bel astungsgrad der 
zu trennenden Str omungsmed i en , bspw. hochsal zhal ti ge 
Losungen aus Abwasserprozessen, wie sie in der Tierhal- 
tung, bspw. in Schweine- und Rindergulle anzutreffen 
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Anzahl von Stapeln und eine benotigte Anzahl von Mem- 
brankissen pro Stapel vorgesehen wird. 

Da die Vorrichtung mi t einem sehr hohen Betri ebsdruck 
von bis zu 120 bar, ggf. auch noch dariiber, betreibbar 
ist, ist ein aufgrund der maanderf ormi gen Durchstromung 
des Stromungsmediums durch die Stapel verbundener 
Druckabfall zwischen Eingang der Vorrichtung und Ausgang 
der Vorrichtung verkraftbar. 

Urn konstruktiv innerhalb der Vorrichtung si cherzustel - 
len, daB die Stapel nacheinander maanderf ormi g vom 
Stromungsmedium durchflossen werden, bilden die Stapel 
vorzugsweise ein mi t einem Eingang und mit einem Ausgang 
fur das Stromungsmedium versehenes, ansonsten aber 
geschlossenes Volumen. Damlt 1st auch s i chergeste 1 1 t , 
daB alle Stapel der Menge aller Stapel pro Vorrichtung 
einem gleichen Volumenstrom ausgesetzt sind. 

Urn das quasi geschlossene Volumen eines Stapels kon- 
struktiv einfach zu verwi r kl i chen , wird das Volumen 
vorteilhafterweise durch ein Trennel ement , das bspw. 
quadratisch bzw. rechteckig ausgebildet sein kann, 
begrenzt, wobei im Trennelement ein Eingang bzw. ein 
Ausgang ausgebildet sind, die vorzugsweise schl i tzf ormi g 
geformt sein konnen, und zwar bspw. entsprechend der 
Querschnittsform des Stromungsquerschn 1 tts des Stro- 
mungsmediums zwischen zwei i m stapel voneinander beab- 
standet angeordneten Membranki ssen . 

Die Membrankissen selbst konnen an sich auf beliebige 
geeignete Weise ausgebildet sein, sie sind in Anpassung 
an die modular ausgebildete Vorrichtung aber vorzugs- 
weise rechteckformig ausgebildet, entsprechend des der 
gewunschten Gr6.Be des einen Stapels jeweils aufnehmenden 
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Schalenelements, das in das Gehause der Vorrichtung 
eingesetzt wird. 



Die Membrankissen sind ansonsten auf an sich bekannte 
Weise hergestellt und weisen wenigstens eine Permeatab- 
flufioffnung auf, durch die das zwischen den beiden, das 
Membrankissen bildenden auGeren Membranel ementen gesam- 
melte Permeat abgefiihrt werden. 

Sehr vorteilhaft ist es, die Membrankissen im Stapel 
derart versetzt auf ei nanderzustapel n , daS abwechselnd 
jedes zweite Membranel ement mit seinem einen Ende am 

Tronnol omont inl -i o n + A ■ • -P ^ ,* „ i.i _ • . _ j_ .... 

. w ■ . - a o . nu i uicac weiie Ul es unnotig, 

gesonderte MaBnahmen vorsehen zu raussen, die das Stro- 
mungsmedium veranlassen, nachdem es uber die eine Seite 
des Membrankissens geflossen ist, seine FluBrichtung 
umzukehren, so daB es uber die nachste Seite des Mem- 
brankissens stromt, urn dann wiederum urn das benachbarte 
Membrankissen auf gleiche Weise usw. herumzustromen . Die 
Membrankissen selbst bilden durch die vorbeschr i ebene 
vorzugsweise Anordnung selbst die Uml enkmaBnahme fur das 
Stromungsmedi urn . 

Zwar ist es moglich, die Membrankissen, die jedenfalls 
bei Betrachtung des die Membrankissen bildenden Mem- 
branwerkstof f s ein vernal tn i smaBi g instabiles Gebilde 
bilden, durch geeignete auBere MaBnahmen f 1 achenstabi 1 
zu halten; derartige MaBnahmen sind aber konstruktiv 
aufwendig und auBerst hinderlich bei der Demontage im 
Falle der Beschadigung der Membrankissen oder im Falle 
einer konti nui erl i chen Wartung. Auch das Vorsehen von 
Abstandselementen, wie sie im Stand der Technik bekannt 
sind, auf denen die Membrankissen stabil gehalten werden 
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richtung zum Ausgang noch erhdht wird und die Gefahr von 
auf alle Falle zu vermeidenden Ablagerungen an den 
Auflagepunkten der Membrankissen auf Abstandsel ementen 
und dgl. besteht. Aus diesen Griinden wird vorgeschl agen , 
die Membrankissen vortei 1 haf terwe i se derart auszuge- 
stalten, daB zwischen den diese begrenzenden auBeren 
Membranel ementen ein flachiges Stabi 1 i s i erungsel ement 
angeordnet ist, das derart ausgestaltet 1st, daB das 
Membranelement auch bei hohen Betr i ebsdrucken und hohen 
Uberstromgeschwindigkeiten des Stromungsmediums Qber die 
Membranelemente fortwahrend flachig aufgespannt gehalten 
wird. Damit kann auch erreicht werden, daB sich die 
Membrankissen des Membranki ssenstapel s wahrend des 
Betriebes der Vorrichtung nicht beruhren, wodurch bei 
Beriihrung wiederum Abl agerungszel 1 en von Inhal tsstof fen 
des Stromungsmediums gebildet werden konnen, die die 
Trennwirkung der Membrankissen zunehmend verschl echtern 
konnten . 



Das Stabilisierungselement ist vorte i 1 haf terwe i se aus 
Kunststoff ausgebildet, grundsatzl i ch sind aber auch 
beliebige andere geeignete Werkstoffe, bspw. Verbund- 
werkstoffe oder auch Metall , geeignet. Die Wahl des 
Werkstoffs des Stabi 1 i si erungsel ements hangt im wesent- 
lichen von der Art des Stromungsmediums bzw. des Drucks 
bei dem die Vorrichtung in bezug auf das Stromung smed i urn 
betrieben wird, ab. 

Es ist auch vorteilhaft, zur auBeren Beabstandung der 
Membrankissen ringformige Abstandsel emente , die elasto- 
mere Di chtel emente aufweisen konnen, vorzusehen. Es ist 
aber auch moglich, zur auBeren Beabstandung der Membran- 
kissen streifenformige Abstandsel emente vorzusehen, die 
ggf. den Vorteil haben konnen, daB sie die Montage des 
Membranki ssenstapel s erleichtern konnen. 



Printed: 12-04-2001 



6 



21-03-2001 A EP01 106990.3 A DESC 



Das eigentliche Di chtel ement kann von einem gesonderten 
Oben-Ring gebildet werden, es kann aber auch durch das 
geeignet in bezug auf den dafiir verwendeten Werkstoff 
elastisch und dichtend ei ngestel 1 te ringformige Ab- 
standsel ement selbst neben der Beabstandungswi rkung eine 
Di chtwi rkung erzielt werden. 

Wie schon weiter oben angedeutet, umfaBt das Membran- 
kissen wenigstens eine Permeatabf 1 uBoffnung , es kann 
aber auch vorteilhaft sein, eine Mehrzahl von Permeatab- 
fl uBoffnungen am Membranki ssen vorzusehen. Dieses gilt 
insbesondere dann, wenn, wie oben schon dargestellt, auf 
elnfache Weise s i chergestel 1 t werden soil, daB bei 
versetzt aufeinandergestapel ten Membranki ssen im Stapel 
abwechselnd jedes zweite Membranki ssen an seinem einen 
Ende am Trennelement anliegen soil, denn dann, wenn 
vorteilhafterweise die Permeatabf 1 uBoffnungen asymmet- 
risch in bezug auf den Abstand zu einer Schmalseite bzw. 
zu dem Ende des Membranki ssens auf einer gedachten 
Langsachse des rechteckf ormi g ausgebi 1 deten Membrankis- 
sens die Permeatabf 1 uBoffnungen angeordnet sind, kann 
eine maanderf ormige Ausbildung des Stromungs kan al s ohne 
weitere Uml en kmaBnahmen errei chtwreden . Insofern brau- 
chen bei einer Montage eines Stapels aus derart ausge- 
bildeten Membranel ementen die Membranel emente lediglich 
abwechseln, urn je 180° gedreht auf ei nandergestapel t zu 
werden, so daB dadurch automatisch ein maanderf ormi ges 
Durchstromen des Stromungsmedi urns durch den derart 
aufgebauten Stapel ohne weitere MaBnahmen erreicht wird. 

Vorzugsweise weisen die Stapel ein im wesentlichen 
rechteckformiges Querschn i ttsvol umen auf, was sowohl in 
Querrichtung als auch in LSngsrichtung des Stapels aus 
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Eine derartige Ausgestal tung der Stapel hat den Vorteil 
da3 diese sich dann auf einfache Weise in der Vorrich- 
tung unterbringen lassen, wenn die Stapel jeweils von 
zwei die Stapel in sich ei nschl i eSenden , in, AuBenquer- 
schmtt im wesentlichen hal bkrei sformi gen Schalenele- 
menten aufgenommen werden und dabei vorzugsweise der 
Innenquerschnitt der Schal enel emente in, aus zwei Scha- 
lenelementen zusammengesetzten Zustand im wesentlichen 
rechteckig ausgebildet ist. Dabei sind die AbmaBe 
vorzugsweise derart gewahlt, da6 der Stapel aus Mem- 
branelementen kraftschl Qssig zwischen den zwei in bezug 
auf ihre AuBenkontur hal bkre i sformi gen Schal enel ementen 
aufgenommen wird, denn die Membranki ssen konnen dann im 
Zusammenwirken mit den dazwischen angeordneten Ab- 
standselementen s i chers tell en , daB keine zusatzl i chen 
Spannbolzen oder dgl . notig sind, um die Permeat abfl uB- 
offnungen der Membranki ssen dichtend, aber unter Beibe- 
haltung eines definierten Abstandes zwischen zwei Mem- 
brankissen gegeniiber dem zwischen den Membranki ssen 
stromenden Stromungsmed i um zu halten. 

SchlieBlich weisen die Schal enel emente vorzugsweise 
einen das Schal enel ement in Langsr i chtung durchquerenden 
PermeatabfluBkanal auf, der mit Permeat abl auf of fnungen 
die in den Innenbodenberei ch der Schal enel emente miinden* 
verbunden sind. Durch diese Ausgestal tung ist der 
PermeatabfluBkanal integral mit den Schal enel ementen 
ausgebildet, was zudem noch den Vorteil hat, daB auch 
aufgrund des damit verbundenen Wegfalls gesonderter 
PermeatabfluBmaBnahmen diese Ausgestal tung zu einer 
weiteren kostengunst i gen Berei tstel 1 barkei t der Vor- 
richtung fiihrt. 
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Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die nach- 
folgenden s chemat i schen Zeichnungen anhand eines Aus- 
fiihrungsbei spieles eingehend beschrieben. Darin zeigen: 

Fig. 1 in der Sei tenansi cht im Schnitt eine Vorrich- 
tung mit bei spi el swei se zwei Stapel schal en , in 
denen jeweils ein Stapel aus Membran ki s sen zur 
Ausbildung eines maanderf ormi gen Stromungsweges 
fur das Stromungsmed i um angeordnet ist, 

Fig. 2 einen Ausschnitt aus der Darstellung von Fig. 

1, einen vol 1 stand i gen Stapel darstellend, der 
in das umgebende Gehause eingesetzt ist, im 
gegenuber der Darstellung von Fig. 1 vergro- 
Bertem MaBstab, 

Fig. 3a, 

3b ein FlieBschema des Stromungsmed i urns durch zwei 

benachbart angeordnete Stapel aus Membran ki s- 
s en , 

Fig. 4a das Trennelement zwischen zwei Stapeln in der 
Vorderans i cht , 

Fig. 4b das in Fig. 4a dargestellte Trennelement in der 
Se i tenans i cht , 

Fig. 5 stark schemat i si ert ein Membranki ssen , wie es 
typi scherwei se in der Vorrichtung verwendet 
wird, mit zwei asymmetr i sch , in bezug auf die 
Abstande zur Schmalseite des Membran ki ssens 
angeordnet en Permeatabf 1 uBof f nungen , 
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Fig. 6b das in Fig. 6a abgebildete Abst and sel ement in 
der Draufsicht. 



einem 



Die Vorrichtung lObesteht i m wesentl i chen aus .. llcll , 
Gehause, das auf an sich bekannte Weise beidseitig mit 
Endelementen 110, 111 druckdicht uber umlaufende Dich- 
tungsmittel 112, 113, bspw. in Form von O-Ringen, 
gegenuber dem Gehause 11 verschlossen ist. Im Endelement 

110 ist ein EinlaB 12 fur das zur Vorrichtung 10 zuzu- 
fuhrende Strdmungsmed 1 um 15 vorgesehen, im Endelement 

111 ist ein AuslaB 13 fur das angerei cherte Stromungs- 
medium 150, das sog. Retentat, vorgesehen, und es ist 
ein AuslaB 14 fur das Permeat vorgesehen. Die Endele- 
mente 110, 111 werden uber Si cherungsringe 114, 115 i n 
ihrer Position im Gehause 11 gesichert. Das Gehause 11 
weist vorzugsweise einen kre i s f ormi gen Querschnitt auf, 
ein kreisformiger Querschnitt ist jedoch nicht fur alle 
Falle bei der Ausbildung des Gehauses 11 zwingend. 

Im Gehause 11 ist eine Mehrzahl von Stapel schal en 27, 
270 vorgesehen, wobei im Beispiel gem. Fig. l zwei 
Stapelschalen 27, 270 vorgesehen sind. Es sei darauf 
hingewiesen, daB die Anzahl der Stapelschalen 27, 270 
pro Vorrichtung 10 beliebig in Abhangigkeit der Lange 
des Gehauses 11 variiert werden kann, und zwar auch in 
Abhangigkeit der Art des zu trennenden Stromungsmedi ums 
der Art und des Umfangs der darin enthaltenen, zu 
trennenden Inhal tsstof f e. Realisiert worden sind schon 
Vorrichtungen 10 mit zehn h i ntere i n ander angeordneten 
Stapelschalen 27. 

Die Stapelschalen 27, 270 sind alle identisch, so da3 im 
folgenden lediglich eine Stapelschale 27 beschrieben 
wird. Die Stapelschale 27 besteht aus zwei Schalenele- 
menten 19, 20, vgl . Fig. 2. Die Schal enel emente 19, 20 
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weisen einen i m wesentl i chen hal bkrei sf ormi gen AuBen- 
querschnitt auf. Der Innenquerschni tt der Schalenele- 
mente 19, 20 ist i m wesentlichen rechteckig a usgeb i 1 det , 
wobei zwei miteinander verbundene Schal enel emente 19, 
20, vgl . Fig. 2, einen annahernd quadratisch bzw. 
rechteckigen Innenquerschni tt aufweisen. Die Schalen- 
elemente 19, 20 konnen mittels hier nicht dargestel 1 ter 
Verbi ndungsmittel , bspw. mittels einer Bol zen-Mutter- 
Verbindung, losbar miteinander verbunden werden. Zwei 
Schalenelemente 19, 20 schlieBen in sich kraf tschl iissig 
einen Stapel 18 ein, der durch eine Mehrzahl von Ab- 
standselementen 16, vgl. die Figuren 2 und 6 a, 6 b, und 
durch Membranki ssen 17 gebiidet wird, die jeweils 
zwischen zwei Abstandsel ementen 16 angeordnet sind. 
Membrankissen 17 derart, wie sie in der Vorrichtung 10 
zur Bildung des Stapels 18 zusammen mit den Abstands- 
elementen 16 verwendet werden, sind bspw. in der EP-B-0 
129 663 beschrieben. 

Die hier in der Vorrichtung 10 verwendeten, an sich 
bekannten Membrankissen 17, weisen einen in dem vorer- 
wahnten, vorverof f entl i chten Dokument bes ch r i ebenen 
bekannten Aufbau auf, so dafi bezuglich des Aufbaus 
dieser Membrankissen 17 auf das vorerwahnte Dokument 
verwiesen wird. Die bekannten Membrankissen 17 sind bei 
der hier beschr i ebenen Vorrichtung 10 jedoch dahingehend 
modifiziert, daB zwischen den das Membrankissen 17 
auBerlich begrenzenden , eigentlichen Membrane 1 ementen 
170, 171 ein flachiges Stabi 1 i s i erungsel ement 172, in 
Fig. 5 gestrichelt dargestellt, angeordnet ist. Das 
Stabil isierungselement 172, das aus Kunststoff, Metall 
Oder einem beliebigen anderen Werkstoff bestehen kann, 
ist im umlaufenden Randbereich, hier im einzelnen nicht 
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neigte Anstromkante zu bilden. Durch den hier verwen- 
deten mod i f i z i erten Aufbau des Membranki ssens 17 gegen- 
iiber dem in dem vorerwahnten Dokument beschri ebenen 
weist dieses eine hohe Eigenstabi 1 i tat auf, so daB bei 
der Vorrichtung 10 keine besonderen, die Membranki ssen 
17 tragenden, bzw. abstiitzenden Abstandsel emente . 

Die Abstandselemente 16 sind bei der in den Figuren 
dargestellten Ausgestaltung der Vorrichtung 10 ringfdr- 
mig ausgebildet und bestehen vortei 1 hafterwei se aus 
einem elastomeren Werkstoff wie Gummi oder aus einem 
entsprechenden beliebigen geeigneten Kunststoff. Das 
Abstandselement 16 weist eine Offnung 160 auf, entspre- 
chend der GroBe der Permeatabf 1 u8of f nungen 174, 175 des 
Membrankissens 17. Nur zur Verdeutl i chung ist die 
Darstellung gem. Fig. 6 in einem gegenuber Fig. 5 
groBeren MaBstab dargestellt. Das Abstandselement 16 hat 
dichtende Wirkung gegenuber zwei Membranki ssen 17, und 
zwar aufgrund der Ausbildung des Abstandsel ements 16 
selbst oder auch zusatzlich oder alternativ durch ein 
Dichtelement 163, vg] . die s tr i chp u n kt i e rte Darstellung 
in Fig. 6 a, das hier al s das Abstandselement 16 umlau- 
fender O-Ring dargestellt ist. Das Abstandselement 16 
hat somit dichtende Wirkung gegenuber zwei Membranki ssen 
17, zwischen denen es ei ngeschl ossen ist und legt den 
Abstand zwischen den beiden benachbarten Membran ki s sen 
17 entsprechend seiner Dicke fast. Im Zustand des 
Stapels 18 aus Membranki ssen 17 und den jeweils dazwi- 
schen ei ngeschl ossenen Abstandsel ementen 16, vgl . Fig. 
2, kann kein Stromungsmedi urn 15 zu den Permeatabf 1 uBoff- 
nungen 174, 175 aufgrund der dichtenden Wirkung der 
Abstandselemente 16, ggf. mit zusatzlichem Dichtelement 
163, wie vorangehend beschrieben, gelangen. 
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Die Permeatablaufbffnungen 23, 24 in den Schalenele- 
menten 19, 20, die in Langsr i chtung den gleichen Abstand 
voneinander haben wie die Permeatabf 1 uBof f nungen 174, 
175 des Membranki ssens 17, munden in einen in Langs- 
richtung die Schal enel emente 19, 20 durchquerenden 
Permeatabfl uBkanal 22. Pro Stapel 18 sind zwei Ablauf- 
bolzen 164 vorgesehen, die den gesamten Stapel 18 aus 
Membranki ssen 17 und Abstandsel ementen 16 durchqueren. 
Die Ablaufbolzen 164 weisen in axialer Richtung eine 
Mehrzahl von hier nicht gesondert dargestellten Permeat- 
ablaufrinnen auf, uber die das Permeat, das aus den 
Membranki ssen 17 uber deren Permeatabf 1 uBbff nungen 174, 

_ ■ - - , -~ . . . ^ o uiivj 111 uie rerraeaiaD lautottnungen 

23, 24 der Schal enel emente 19, 20 eintritt. 



er- 



Der vorbeschriebene Stapel 18 wird somit uber die 
wahnten, aber hier nicht dargestellten Verbi ndungsmi ttel 
kraf tschl iissig zwischen zwei Schal enel ementen 19, 20 
eingeschl ossen, wobei im verbundenen Zustand der Scha- 
lenelemente 19, 20 gewahrl ei stet ist, daB das von den 
Membrankissen 17 getrennte Permeat 17 stirnseitig aus 
den Permeataustrittsoffnungen der Membrankissen 17 uber 
die Offnung 160 der Abstandsel emente 16, iiber die Per- 
meatabl aufrinnen der Ablaufbolzen 164 und uber die Per- 
meatablaufoffnungen 23, 24 der Schal enel emente 19, 20 
ablaufen und im Permeatabf 1 uBkanal gesammelt werden kann 
und von dort zum AuslaB 14 der Vorrichtung geleitet 
werden kann. 



Alle benachbarten Stapel schal en 27 , 270, im Beispiel 
sind lediglich zwei Stapel sch al en gezeigt, konnen 
jeweils uber in den Stapel schal en 27, 270 ausgebildete 
geeignete Verbindungen losbar miteinander verbunden 
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sein. Dichtelemente zwischen den ben achbarten Stapel- 
schalen gewahrl e i sten einen druckdichten Stromungsweg 
des Stromungsmediums gegeniiber dem Stromungsweg des in 
der Vorrichtung 10 erzeugten Permeats. 

Die Stapel 18, vgl. insbesondere Fig. 2, bilden zusammen 
mit den Stapel schal en im zusammengef Qgten Zustand 
aufgrund des die Stapel schal en 27, 270 in, wesentlichen 
quer begrenzenden Trennel ements 31, vgl. die Fig. 4 a , 4 
b ein geschlossenes Volumen 30, angedeutet in Fig ' 2 
durch die gekreuzten, gestri chel ten Linien. Die Trenn- 
elemente 31, zwischen denen jeweils das Volumen 30 be- 
grenzt wird, weisen einen Eingang 180 bzw. einen Ausgang 
181 fur das Stromungsmedium 15 auf. Eingang 180 und 
Ausgang 181 sind sch 1 i tzf ormi g geformt, vgl. die Fig. 4 
a, b sowie Fig. 2. In einer Vorrichtung 10 wechseln sich 
Emgang 180 und Ausgang 181 bei h i nterei nander angeord- 
neten Stapeln 18 ab. 

Die Membrankissen 17 sind im Stapel 18 derart angeord- 
net, daB das Stromungsmedium 15 im Stapel 18 die Mem- 
brankissen 17 nacheinander maanderf ormi g umstromt, vgl 
bspw. das FlieBschema zweier hi nterei nander geschalteter 
Stapel gem. Fig. 3. Die Membrankissen 17, vgl. Fig 5 
sind derart ausgebildet, daB die beiden Permeatabf 1 uB- 
offnungen 174, 175 mit unterschi edl i chen Abstanden 179 
zu den die Membrankissen 17 begrenzenden Enden 176, 177 
ausgebildet sind. Der groBere Abstand 179, bezogen auf 
die PermeatabfluGoffnung 175, in Fig. 5 rechts darge- 
stellt, gewahrleistet, daB das Membrankissen 17 am 
Trennelement 17 anliegt, wohingegen der kleinere Abstand 
179 der Membranabf 1 uBdf f nung 174 zum entgegengesetzten 
Rand 176 des Membranki ssens 17, in Fig. 5 links darge- 
stellt, gewahrleistet einen Offnung bzw. einen Umlenk- 
spalt zwischen dem Ende 176 und dem Trennelement 31 
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Durch abwechsel ndes Stapeln der Membranki s sen 17, 
jeweils urn 180° gedreht, liegt abwechselnd jedes zweite 
Membranki ssen 17 mit seinem einen Ende am Trennelement 
31 an. Dieses gilt fur das andere Ende 176 am anderen 
Trennelement 31 entsprechend , vgl . Fig. 2. Auf diese 
Weise kann das uber den schl i tzf ormi gen Eingang 180 des 
Trennel ements 31 das Stromungsmedi urn 15, vgl. insbeson- 
dere Fig. 3, in den Stapel aus Membran ki s sen 17 gelangen 
und wird, durch die Membranki s s en 17 auf vorbeschri ebene 
Weise gefuhrt, maanderf ormi g durch den gesamten Stapel 
bis zum Ausgang 181, wiederum gebildet durch das Trenn- 
element 31, geleitet, das den Eingang 180 fur den nach- 

st.pn standi 1ft Havc + oii+ 

... r _. ^ w ~ « . _ „ v. , , „ , vyi. iiy. o . 

Zur bestimmungsgemaBen Funktion der Vorrichtung 10 wird 
eine bestimmte Menge an Stapel schal en 27 vorbereitet, 
und zwar auf die vorbeschri ebene Weise. Die fertig 
vorbereiteten, d.h. vorkonf ekt i on i erten Stapel schal en 27 
unter jeweiligem EinschluB des Stapels 18 aus Abstands- 
elementen 16, Ablaufbolzen 164 und F i 1 terel ementen 17, 
die auf vorbeschri ebene Weise gestapelt wurden, werden 
dann iiber geeignete Verbindungen verbunden und gesi- 
chert. Nachfolgend wird die miteinander verbundene 
Mehrzahl von Stapel schal en 27 in eine Offnung des Gehau- 
ses 11 eingefuhrt, wobei s i chergestell t wird, daB der 
PermeatabfluBkanal 22 der Stapel schal en 27 untere i nander 
druckdicht verbunden wird und von der letzten Stapel- 
schale 27 in eine entsprechende Offnung des die andere 
Gehauseof fnung absch 1 i eBenden Endelements 111 mundet. 
Nachfolgend wird das Gehause 11 durch das zweite End- 
element 110 uber die Si cherungsri nge 15 verschl ossen , 
wobei sichergestellt ist, daB eine axiale Bewegung der 
Mehrzahl der miteinander verbundenen Stapel schal en 27 im 
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Nachfolgend wird zum best i mmungsgemaBen Gebrauch der 
Vorrichtung 10 das Stromungsmedi urn 15 iiber den EinlaS 12 
in die Vorrichtung 10 gefuhrt und gelangt fiber den 
Eingang 180 des Trennel ements 31 des ersten Stapels 18 
in das Volumen 30 und umstromt die Membranki ssen 17 
nacheinander maanderf ormi g und gelangt von dort zum im 
benachbarten Trennel ement 31 ausgebi 1 deten Ausgang 181 
des Volumens 30 des ersten Stapels 18. Von dort stromt 
das Stromungsmedium 15 in den benachbarten Stapel 18 
und zwar wiederum iiber den Eingang 180 des Trennel ements 
31, der Ausgang 181 fur den vorangehenden Stapel 18 war 
und umstromt nun im nachgeschal teten Stapel 18 wiederum 
die Membrankissen 17 nacheinander maanderf ormig . Am Ende 
aller Stapel 18 verlaBt das auf konzentri erte Stromungs- 
medium 150, d.h. das Retentat, am AuslaG 13 die Vor- 
richtung 10 und wird auf geeignete Weise abgefuhrt. 

Das Permeat, das von den Membrankissen 17 auf bekannte 
Weise geliefert wird, flieSt iiber die Offnung 160 der 
FUterelemente 16 bzw. die Permeatabl auf of f nungen 23 24 
der Schalenelemente 19, 20 zum Permeatabf 1 uBkanal 22'und 
von dort zum AuslaB 14 der Vorrichtung 10 und wird von 
dort aus einer weiteren Verwendung zugefuhrt. 
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ROCHEM UF-Systeme GmbH, Stadthausbrucke 1 - 3, 
20355 Hamburg 



Vorrichtung zum Filtern und Trennen von Stromungsmed i en 
nach dem Prinzip der Ultrafiltration 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung (10) zum Filtern und Trennen von Stro- 
mungsmedien (15), insbesondere nach dem Prinzip der 
Ultrafiltration, vorzugsweise von s al zh al t i gen , flus- 
sigen Medien, umfassend ein druckdichtes Gehause (11) 
mit einem EinlaB (12) fur das Stromungsmedi urn (15) und 
Auslassen (13, 14) fur das Retentat sowie das Permeat 
und einer Mehrzahl im Gehause (11) auf genommener , von- 
einander beabstandeter F i 1 terel emente (17), die nach Art 
eines Membran ki s sens ausgebildet sind und die vom Stro- 
mungsmedi urn (15) umflossen werden, wobei im Gehause (11) 
eine Mehrzahl von gesonderten Stapeln (18) von Membran- 
kissen (17) h i nterei nander angeordnet sind und wobei die 
Stapel (18) hi ntereinander vom Stromu ng smed i urn (15) um- 
flossen werden, dadurch gekennzeichnet , daB die Membran- 
kissen (17) im S t a p p 1 M p ^ h <-. v n v- ^ v ^ „ ... t , „ 
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das Stromungsmedium (15) die Membranki ssen (17) nachein- 
ander maanderf ormi g umstromt. 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge kennze i chnet , 
daB die Stapel ein rait einem Eingang (180) und mit einem 
Ausgang (181) fur das Stromungsmedium (15) versehenes, 
ansonsten aber geschl ossenes Volumen (30) bilden. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzei chnet 
daB das Volumen (30) durch ein Trennelement (31) be- 
grenzt 1st, in dem der Eingang (180) bzw. der Ausgang 
(181) ausgebildet sind. 

4. Vorrichtung nach einem oder beiden der Anspriiche 2 
oder 3, dadurch gekennze i chnet , daB der Eingang (180) 
und der Ausgang (181) sch 1 i tzf ormi g geformt 



: i nd 



5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennze i chnet , daB die Membranki ssen 
(17) im wesentlichen rechteckig ausgebildet sind. 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 3 
bis 5, dadurch gekennze i chnet , daB die Membranki s sen 
(17) im Stapel (18) derart versetzt auf e i nandergestapel t 
sind, daB abwechselnd jedes zweite Membranki s sen (17) an 
seinem einen Ende (176) am Trennelement (31) anliegt. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzei chnet, daB in den Membranki ssen 
(17) zwischen den diese begrenzenden auBeren Membran- 
elementen (170, 171) ein flachiges Stabi 1 i s i erungsel e- 
ment (172) angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzei chnet , daB zur auBeren Beabstan- 
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dung der Membranki ssen (17) ringformige Abstandsel emente 
(16), die elastomere Di chtel emente (163) aufweisen, vor- 
gesehen sind. 



9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzei chnet , 
daB das Dichtelement (163) ein O-Ring ist. 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 5 
bis 9, dadurch gekennzei chnet , daB die Membranki ssen 
(17) eine Mehrzahl von Permeatabf 1 uBof f nungen (174, 175) 
aufwei sen . 



11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Permeatabf 1 uGoff nungen (174, 175) asymme- 
trisch in bezug auf den Abstand (179) zu einer Schmal- 
seite des Membranki s sens (17) auf einer gedachten 
Langsachse (178) des rech teckf ormi g ausgebi 1 deten 
Membranki ssens (17) angeordnet sind. 

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzei chnet , daB die Stapel ein im 
wesent"! i chen rechteckf ormi ges Querschn i tts vol umen auf- 
weisen. 



13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzei chnet , daB die Stapel (18) je- 
weils von zwei die Stapel (18) in sich ei nschl i eBenden , 
im AuBenquerschnitt im wesentlichen hal bkrei sf ormigen 
Schal enel ementen (20) aufgenommen werden. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB wenigstens eines der Schal enel emente (20) einen 
das Schal enel ement (20) in Langsr i chtung (21) durchque- 
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atablaufoffnungen (23, 24), 
(25) munden, verbunden sind 

15. Vorrichtung nach einem 
oder 14, dadurch gekennze 
schnitt der Schal enel emente 
eckig ausgebildet ist. 
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die in den Innenbodenberei ch 

oder beiden der Anspruche 13 
ichnet, daB der Innenquer- 
(20) im wesentlichen recht- 



mk 
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20355 Hamburg 



Vorrichtung zum Filtern und Trennen von Stromung smed i en 
nach dem Prinzip der Ultrafiltration 

Zusammenf assuna 

(in Verbindung mit Fig. 1) 

Es wird eine Vorrichtung 10 zum Filtern und Trennen von 
Stromungsmedi en (15), insbesondere nach dem Prinzip der 
Ultrafiltration, vorzugsweise von sal zh al t i gen , flEissi- 
gen Medien, vorgeschl agen , nmfassend ein druckdichtes 
Gehause (11) mit einem EinlaB (12) fur das Stromung sme- 
dium (15) und Auslassen (13, 14) fur das Retentat sowie 
das Permeat und einer Mehrzahl im Gehause (11) aufge- 
nommen, voneinander beabstandeter F i 1 terel emente (17), 
die nach Art eines Membranki ssens ausgebildet sind und 
die void Stromungsmedium (15) umflossen werden, wobei im 
Gehause (11) eine Mehrzahl von gesonderten Stapeln (18) 
von Membrankissen (17) h i nterei nander angeordnet ist und 
wobei die Stapel (18) h i ntere i nander vom Stromungsmedium 



f 1 C \ „mfl 



m a a n <J e r f o r :n i g ;instromt. 
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